Отпимізація проточної частини пневмокласифікатора методом комп’ютерного моделювання by Стороженко, В. Я. et al.
Комп’ютерне моделювання хіміко-технологічних та біохімічних процесів і систем 
 
 69
Перевірку адекватності моделі виконано із застосуванням даних реальної експлуатації 
АЕС із реактором типу ВВЕР-1000. Отримані результати дозволяють зробити висновок, що 
розроблена модель із достатнім степенем адекватності описує реальні дані та може бути 
використана у складі математичної моделі другого контуру АЕС[3]. 
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Найпоширенішими методами розділення є механічні, гідравлічні і пневматичні, 
кожний з яких має свою область застосування. Пневматичний метод заснований на різниці 
швидкостей витання частинок різних фракцій в потоці повітря, що дозволяє розділяти суміші 
з частинками від 0,06 до 5 мм, що часто зустрічаються в технології виробництв мінеральних 
добрив, електродної, харчової, зернопереробної та ін.  
Проведені раніше дослідження показали, що раціональним є принцип організації 
процесу гравітаційної класифікації - переведення процесу на несталий режим руху пило-
повітряної суміші за рахунок розміщення усередині каналу сепарації каскаду контактних 
елементів спеціальної конструкції. 
В ході дослідження було розроблено декілька 3D моделей проточних частин апарата 
за допомогою САПР SolidWorks 2012 (http://www.solidworks.com). Комп’ютерне 
моделювання гідродинаміки руху повітря й руху твердих частинок проводилося в 
програмних комплексах ANSYS 14 (http://www.ansys.ru) та FlowVision 2.3 
(http://www.flowvision.ru). По кожній з моделей були отримані значення основних параметрів 
(швидкість руху газу, твердих частинок та гідравлічний опір). Шляхом порівняння та 
аналізу, було обрано оптимальну конструкцію серед розроблених 3D моделей, котра 
забезпечувала формування потоку, в котрому виникають стабільні великомасштабні вихори.  
Отримано модель класифікатора (рис. 1) поличної конструкції з коробчастою 
проточною частиною, що розширюється догори, в котрому розділовий повітряний потік 
створюється за допомогою газодувки шляхом протягування повітря крізь апарат. Матеріал 
подається через камеру нижньої подачі 3. Дрібнодисперсна фракція підхоплюється потоком 
повітря, що обтікає похилі перфоровані полки 5, осаджуючись на їх поверхню і відводиться з 
апарату через бічні відводи 4. Полиці встановлюються під кутом, що регулюється. 
Крупнодисперсна фракція не підхоплюється потоком повітря, тому падає в нижню частину і 
через розділовий пристрій виводиться з апарату. 
Результатом моделювання є епюри тиску та профілі швидкостей, що дозволили 
зробити висновок про можливість інтенсивної дії на полідисперсний матеріал на зрізах 
кромок полиць в центральній частині і організації низхідного потоку крупної фракції уздовж 
стінок. Встановлено можливість використання додаткових вводів для забезпечення 
стабілізації вихорів з твердих частинок з найменшим гідравлічним опором. Був визначений 
характер розподілу швидкості руху потоку повітря в перерізі проточної частини апарата.  




Рис. 1 – Пневмокласифікатор 
Для перевірки результатів моделювання, розрахованих розмірів, конструкції 
проточної частини пневмокласифікатора та спрогнозованої якості розділення сипких 
матеріалів було створено лабораторну установку пневмокласифікації (рис. 2). Результати 
фізичного експерименту, виконаного на установці, відображені на рис.3. 
 
Рис. 2 – Установка пневмоклассифікації 




Рис. 3 – Результати фізичного експерименту 
Комп’ютерне моделювання дозволило спростити проведення наукового дослідження, 
значно скоротило час впровадження перспективного методу розділення сипких матеріалів та 
допомогло прийняти і проаналізувати конструкторські рішення. Ефективність і точність 
комп’ютерного моделювання була підтверджена експериментально, що в свою чергу 
дозволить проводити фізичний експеримент лише на останніх етапах розробки нового 
обладнання без необхідності перевірки проміжних розрахунків та оптимізувати варіант та 
розміри виробничої установки. 
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Зацікавленість у біоетанолі, як альтернативному виді палива, щорічно зростає. Це 
пояснюється тим, що обмежена кількість власної нафти в Україні та висока вартість її імпорту 
роблять актуальною задачею пошук нетрадиційних палив, які змогли б частково замінити 
паливо нафтового походження при його використанні в існуючих двигунах. 
Біоетанол – зневоднений етанол, який виробляють з біологічної відновлюваної 
сировини і застосовують, головним чином, як моторне паливо. Перехід на його використання 
дозволяє зменшити споживання нафти й раціонально використовувати рослини [1]. 
Найважливішим етапом виробництва біоетанолу є ферментування (бродіння), який є 
анаеробним метаболічним процесом, під час якого регенерується аденозинтрифосфат, а 
продукти розщеплення органічного субстрату можуть бути одночасно донорами та 
акцепторами водню. У роботі розглянуто неперервно-періодичну організацію цього хіміко-
технологічного процесу, яка передбачає заповнення очищеного апарату певною кількістю 
дріжджів та сусла, саме бродіння впродовж певного часу і виведення отриманих речовин для 
подальшої переробки.  
Через нестабільні властивості сировини (вони залежать від її виду, місця та умов 
вирощування та зберігання) та складність метаболізму дріжджів, як організмів, задачі систем 
керування процесом ферментації стають досить складними, а саме передбачає підтримання 
визначених умов перебігу процесу бродіння в апараті та вчасне його припинення [2]. 
